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RESUMEN

El VRAEM (Valle del Rio Apurimac Ene y Mantaro) tiene un clima predominante

tropical y humedo, y se sabe que el sistema de saneamiento es precario por lo

que el fruto de esta planta se convertiria en un vehiculo de transmisién de

diversas enfermedades entéricas. Por tales razones se planteé e| objetivo de

detectar Salmonella spp. en frutos de Mangifera indica �034mango�035en plantas y en

comercializacién, recolectados en las localidades de Rosario, Limonchayocc,

San Francisco, Santa Rosa, Cuchipampa, Machente y San Agustin del distrito de

Ayna San Francisco. El tipo de estudio fue ba'sico descriptivo; para determinar

Salmonella spp. se reaiizé enriquecimiento de bacterias en caldo peptona y

caldo selenito, se cultivo en agar Salmonella Shigella y pruebas bioquimicas

como: Triple Az}401carIron (TSI), Agar Hierro Lisina (LIA), (CITRATO), Movimiento

Indol Onitina (MIC); y para la identi}401caciéna través del equipo automatizado

V|TEK- 2 compat Biomerieux, se aislaron 25 cepas de enterobacterias que

representa un 16,7% de muestras positivas; de 80 muestras de frutos de

Mangifera indica �034mango�035en planta se aislaron 7 cepas de enterobacterias que

representa un 8,8% de muestras positivas; de 70 muestras en comercializacién

se aislaron 18 cepas de enterobacterias que representa un 25.7% de muestras

positivas, a través del equipo automatizado V|TEK- 2 compat Biomerieux, no se

encontré Salmonella spp. sin embargo pudimos encontrar enterobacterias como:

Klebsiella pneumoniae ssp. pneumoniae, Citrobacter youngae, Citrobacter

freundii, Enterobacter cloacae complex, Proteus mirabilis, Citrobacter sedlakii.

Palabras clave: Mangifera indica "mango", Salmonella spp.
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I. INTRODUCCION

Un derecho fundamental de todas las personas es tener acceso a una

alimentacién saludable e inocua para asegurar su crecimiento y desarrollo

normal y mantener la salud a lo largo de toda la vida. La inocuidad de los

alimentos es, por lo tanto, un elemento prioritario que involucra la salud publica,

el bienestar de la poblacion y la economia de todos los paises.�030

De las Enfennedades Transmitidas por Alimentos (ETA), |as entéricas y en

particular la Salmonelosis es una de las mas comunes y esta ampliamente

distribuida en el mundo; se le considera un problema de salud publica

principalmente en paises en vias de desarrollo. Es causada por Salmonella

' entérica y generalmente contraida por el consumo de alimentos de origen animal

y vegetales contaminados con materia fecal, puede ocasionar desde una

infeccion gastrointestinal leve y auto limitada hasta una enfennedad sistémica

que llega a poner en peligro la vida del paciente?

Las frutas y hortalizas de consumo en fresco pueden servir como vehiculos de

una amplia diversidad de bacterias patogenas. La contaminacién microbiana de

frutas y hortalizas frescas son consideradas como uno de las principales fuentes

que ocasionan la pérdida de la inocuidad de alimentos?

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), |as infecciones causadas por

el consumo de alimentos contaminados con bacterias entéricas y en particular

Salmonella, representa uno de los principales problemas en salud publica,

reporténdose anualmente millones de casos en todo el mundo con

aproximadamente 1 000 muertes.�030

La produccién y comercializacion de frutas son las principales actividades de

ingresos para el sector agropecuario. No obstante, se han incrementado |os

problemas de salud de los consumidores por la contaminacién con bacterias

enteropatégenas en este tipo de alimentos, siendo |as frutas las que presentan
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mayores posibilidades de convertirse en vehiculos de microorganismos

patégenos. El consumidor establece, en muchos casos, la calidad de la fruta

obviando, en oponunidades, Ia posible presencia de gérmenes patégenos que

podrian representar un riesgo para la salud humana si no se tiene la precaucién

de Iavar, desinfectar |os frutos. En |as Liltimas décadas, el aumento de

Enfennedades Transmitidas por Alimentos (ETA) asociadas al consumo de

alimentos frescos, entre ellos |as frutas, ha conducido a las autoridades

sanitarias a considerar estas patologias como un problema de salud pL':b|ica.5

El VRAEM (Valle del Rio Apurimac Ene y Mantaro), es una region que se ubica

en la zona de selva alta por lo que tiene un clima predominante tropical h}402medo,

entre las principales actividades agricolas esta Ia produccién de frutas, entre

ellas el �034mango�035que es consumido por el agricultor y su familia y parte de la

produccién es comercializada en la zona; ademas es de conocimiento general

que el sistema de sanearniento en la zona es precaria por lo que el fruto de esta

planta se convertiria en un vehiculo de transmisién de diversas enfermedades

entéricas, entre ellas causadas por Salmonella spp. situacién que hasta la fecha �030

no es conocido a ciencia cierta.

Por las razones mencionadas, el presente trabajo de investigacion se realizé

considerando Ios siguientes objetivos:

objetivo general �031

- Evaluar la presencia de cepas de Salmonella spp. en frutos de Mangifera

indica �034mango"en plantas y en comercializacién, Distrito de Ayna �024San

Francisco �024La Mar Ayacucho 2015.

Objetivos especi}401cos

- Detectar cepas de Salmonella spp. en frutos de la planta Mangifera indica

�034mango�035,Distrito de Ayna �024San Francisco �024La Mar Ayacucho 2015.

- Detectar cepas de Salmonella spp. en frutos de Mangifera indica �034mango"en

comercializacién, Distrito de Ayna ~ San Francisco �024La Mar Ayacucho 2015.
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ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Benitez DA. 2010, en la investigacién "determinacién de la calidad microbiolégica

de frutas comercializadas en el interior y a los rededores de la Universidad de el

Salvador�031mani}401estaque de las muestras analizadas, el 18,18% se encontré

Salmonella spp. microorganismo patégeno que debe estar ausente, ya que se

encuentra presente en heces humanas y animales; por lo que las frutas

contaminadas con estas bacterias puede producir brotes de salmonelosis, siendo

este un riesgo para la salud de los consumidores.°

Figueroa AG. 2005, en la investigacién �034ldenti}401caciénde Salmonella spp. en

agua, melones cantaloupe y heces fecales de iguanas en una huerta melonera",

en México identi}401caronSalmonella spp. en cuatro muestras de agua de rio, dos

en agua de hidroenfriador, una en la super}401ciedel hidroenfriador, cuatro en

heces fecales de iguanas y una en heces fecales de animal no identi}401cado.No

se aislaron Salmonella spp. en frutos de melén, tampoco en hielo ni en agua de

pozo. Los serotipos aislados fueron: S. poona, S. infantis y S. anatum.

Concluyendo que encontraron diversas fuentes de contaminacién, por lo que es

necesario aplicar précticas sanitarias adecuadas de produccién agricola para

que los frutos sean inocuos para la exportaci6n.7

Béjar CV. 2006, en la investigacién �034Muscadomestica como vector mecénico

de bacterias enteropatégenas en mercados y basurales de Lima - Callao", de un

total de 780 moscas domésticas aislaron Escherichia col enteropatégena,

Salmonella typhy, Shigella }402exnen',Yersinia enterocolitica. Se establecié una

relacién directa entre el hallazgo de bacterias enteropatégenas y las zonas de

mayor grado de infestacién (>20 moscas/hora de observacién), concluyéndose

que el aislamiento de bacterias enteropatégenas en Musca domestica pennitié

demostrar su papel vector.�034
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Acedo FE. 2009, en la invesligacién �034Caracterizaciénpolifésica de Salmonella

spp. aislada de campos agricolas de melon (Cucumis melo) y cilantro

(Coriandrum sativum)", reportaron 11 muestras contaminadas de los campos de

cilantro y 7 de los de melon. Se aislé Salmonella anatum y 8. give,

principalmente. Solo una de las cepas presento resistencia a tobramicina.

Concluyendo que es necesario intensi}401car|as buenas précticas agricolas y de

produccién, ya que los cero grupos identi}401cadoshan sido involucrados en brotes

epidémicos.°

Trasmonte AB. 2009, en la investigacion �034Aislamienlode enterobacterias en la

mosca com}401n(Musca domestica) en Coro, estado Falcon, Venezuela", reporlé la

presencia en el 96,67% de las moscas sembradas de seis géneros y diez

especies de bacterias Gram negalivas de la familia Enterobacteriaceae,

incluyendo: Enlerobactercloacae, E. gergoviae, E. aerogenes, Escherichia coli,

Proteus mirabilis, P. vulgaris, Providencia rettgeri, P. alcalifaciens y Morganella

morganii.�030°

Gil AA. 2010, en la investigacién �034Calidadmicrobiolégica en frutas de conchas

comestibles expendidas en mercados populares de los municipios Valencia y

San Diego, estado Carabobo (Venezue|a)", no hallaron Salmonella spp. en frutas

de fresas, guayabas y duraznos procedentes de dos mercados de abastos;

concluyendo que podria deberse el hecho a factores, tales como la competencia

bacteriana por nutrientes, condiciones ambientales adversas y mecanismos de

resistencia entre otros, pudiendo incidir en no Iograr su recuperaci6n.5

Méndez IA. 2010, en la investigacion �034caracterizaciénmicrobiolégica de

Salmonella spp. en alimentos de venta callejera en un sector universitario de

Bogota - Colombia. Julio a octubre de 2010", detectaron crecimiento microbiana

en un total de 18 muestras (42,9%), de las cuales solo dos fueron positivas por

serotipi}401caciénpara Salmonella entérica con un 11.1%, 11 de estas 18 muestras

fueron positivas para otras bacterias penenecientes a la familia

Enterobacteriaceae (61.1%) y cinco muestras no pudieron ser identi}401cadas.�034

Luna GL. 2012, en la investigacién �034Diversidadde enterobacterias asociadas a

frutos de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) y suelos de invemadero",

reponé que Enterobacter y Citrobacter fueron |os géneros que se aislaron con

mayor frecuencia en los frutos de tomales analizados, |os cuales podrian fonnar

parte de la microbiota autéctona de los tomales. Entre estas especies, E.

cloacae, (50 y 100%), mientras que C. freundii y C. brakii, solamente se aislaron
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en frutos de 50%. Concluyeron que Las bacterias identi}401cadascon mayor

frecuencia, tanto en tomate fueron Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii y

Escherichia coli, con los grupos enteropatogenas y enterotoxigénica.�035

Calvo MA. 2004, encontraron altas concentraciones de coliformes fecales en

muestras de Iechuga, apio y cilandro recolectadas en diferentes ferias del

agricultor, la mayor incidencia coincidié con la época Iluviosa. Aislaron

Crypstosporidium sp. Lechuga, apio cilantro y moras; Cyclospora cayetanensis,

en Iechuga y microspolidios en Iechugas, cilantro y fresas. Es impodante

destacar el alto nivel de contaminacién fecal de los productos evaluadas que se

consumen crudos lo que indicaria que en el pais la produccién y

comercializacién de frutas y hortalizas se encuentran min a bajos niveles de

calidad sanitaria y presentan un riesgo constante para la poblacién. Esta alta

contaminacién se asocia a las aguas de riego, Ios cuales seg}402notros estudios

sobrepasan |os esténdares sugeridos por la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS). La presencia de Cryptosporidium sp. y Cyclospora cayetanensis, en

frutas y hortalizas es de considerable importancia para la salud p}402blicapues el

lavado y la desinfeccién de estos alimentos no Iogra eliminar ninguno de los

microorganismos. En el estudio citado se pone de manifiesta la necesidad de

difundir e implementar buenas précticas agricolas entre los productores, con el

}401nde asegurar la cosecha de productos inocuos.�035

2.2. Microbiologia de las frutas

Es relativamente poco lo que se conoce sobre la microbiologia de frutas, lo que

contrasta la gran cantidad de trabajos realizados sobre microbiologia de los

alimentos de origen animal. Ello se debe a que los microorganismos nocivos

para la salud humana, como |as especies patégenas del hombre y animal, son

muchisimo mas raros en las frutas que en los alimentos de origen animal. De ahi

que la inspeccién higiénica alimentaria es pieza fundamental, para la calidad de

las mismas. Cada vez son ma�031sIas frutas que en estado fresco llegan al

consumidor desde grandes distancias, todos estos avances han creado nuevos

problemas que han abierto nuevos horizontes a la microbiologia de los alimentos

vegetales.�034

2.2.1. Microbiota de las frutas frescas

Todos los vegetales tienen en su super}401cieuna microbiota, mas o menos tipica,

que es arrastrada a los Iugares que puede multiplicarse a través del viento, agua,

péjaros e insectos. Se conocen ademas numerosas bacterias, hongos y virus
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}401topatégenosque penetrando en los tejidos de las plantas sanas Io da}401ano

destruyen.�030

La microbiota natural super}401cialdepende mucho del tipo de planta, ademas de

su clima y su ubicacién, por ejemplo al aire libre 0 en invernadero. También

depende del estado de desarrollo y en las frutas sobre todo del grado de

maduracién.°

Las frutas que crecen cerca del suelo como |as fresas, se contaminan

principalmente a partir de los microorganismos del suelo. El suelo arable

super}401cialconstituye el mayor depésito microbiano. Que contiene hasta cinco mil

millones de microbios, junto con las formas vegetativas se han encontrado

miceiios f}402ngicosy esporas. La mayoria de las poblacién microbiana es

_ sapro}401ta,los patégenos son muy pocos. 5

El viento puede Ilevar |os microorganismos del suelo a las frutas que no

contactan directamente con este. El poivo en la atmosfera_ sobre todo en

ausencia de humedad, es rico en microorganismos, en el aire contaminado de

algunas ciudades pueden encontrarse varios miles de bacterias por cm3. Hay

también una gran variedad de especies microbianas, si bien predominan Ios

cocos sobre los baciios, debido a su mayor resistencia frente a la desecacién y la

irradiacién solar, esta tiene un gran interés bajo el punto de vista de la cromo

génesis microbiana.�035 �031

Ademés del aire, Ios insectos parasites que al picar la fruta no solo contamina

sus tejidos, sino que las contagia con microbios }401topatégenos,Ia microbiota

natural de las frutas y productos derivados esta formada principalmente de

levaduras, hongos y en menor grado por bacterias. Ello se debe a los bajos

valores de pH de las frutas, como consecuencia de los a'cidos que poseen ya

que las bacterias pre}401erenun pH neutro.°

La microbiota super}401cialtiene un gran interés durante el almacenamiento y

procesado de las frutas, ademés de que mucho de sus miembros contribuyen a

la alteracién de las frutas.�030

Los microorganismos como agentes patégenos transmitidos por alimentos,

ciertos microorganismos patégenos son potencialmente transmisibles a través de

los alimentos. En estos casos, las patologias que se producen suelen ser de

carécter gastrointestinal aunque puede dar lugar a cuadros mas extendidos en el

organismo e incluso, a septicemia.�030

Las patologias asociadas a alimentos pueden aparecer como casos aislados,
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cuando el mal procesamiento del alimento se ha producida a nivel particular,

pero suelen asociarse a brotes epidémicos mas o menos extendidos en el

territorio.°

Las patologias asociadas a transmisién alimentaria pueden ser de dos tipos:

Infeccién . alimentaria producida por la ingestién de microorganismos o

intoxicaciones alimentaria producida como consecuencia de la ingestién de

toxinas bacterianas producidas por microorganismos presentes en los alimentos.

En ciertos casos, pueden producirse alergias aiimentarias causadas por la

presencia de microorganismos. 6 .

En cualquier caso, para que se produzca una toxiinfeccién es necesario que el

microorganismo haya producido:

o Su}401cienten}402meropara colonizar el intestino.

o Su}401cientenL'imero para intoxicar el intestino.

o Cantidad de toxinas signi}401cativas.

Los tipos de microorganismos patégenos con importancia alimentaria

comprenden bacterias, protozoos y virus, en el caso de infecciones alimentarias;

bacterias y hongos (mohos) en el caso de las intoxicaciones. 5

La procedencia del microorganismo patégeno puede ser de dos tipos:

- Microorganismos endégenos presentes en el interior del alimento. _

- Microorganismos exégenos depositados en la super}401ciedel alimento.

Los primeros suelen estar asociados a alimentos animales ya que los patégenos

de animales pueden serlo de humanos, mientras que los patégenos de

vegetales no pueden serlo debido a las diferencias entre ambos tipos de

microorganismos. "2" ,

El reconocimiento de la importancia del consumo de frutas y hortalizas frescas,

aunado a un notable aumento de la disponibilidad de estos productos durante

todo el a}401oen el mercado mundial, ha contribuido a un incremento importante en

su consumo en las Liltimas décadas; sin embargo, el aumento reciente de los

casos de enfermedades transmitidas por alimentos asociadas a frutos y

hortalizas ha suscitado preocupacién entre los organismos de salud p}401blicay los

consumidores en cuanto a la inocuidad de estos productos.�035

Cuando no se utilizan buenas pr:-icticas de manipulacién puede producirse Ia * '

contaminacién de alimento en cualquier eslabén de la cadena alimentaria; la

misma puede comenzar antes de procesarse el alimento, siendo esta una

contaminacién inicial de la materia prima (animal 0 vegetal) y su origen puede
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estar en diferentes fuentes de infeccién de la explotacién agropecuaria. Otra

fonna de contaminacién puede producirse en el establecimiento elaborador,

teniendo como fuente potencial el ambiente del mismo y el propio personal.�034

Es un hecho real que, por distintos medios, Ios alimentos se pueden contaminar

y asi converlir en transmisores de enfermedades, en detrimento de su funcién

esencial como fuente de nutrimentos para una buena salud de quien lo consume.

Las enfermedades transmitidas por alimentos constituyen un problema real,

tanto en paises desarrollados como en aquellos en vias de desarrollo, causando

sufrimiento humano y pérdidas econémicas importantes. En las }402ltimasdécadas

el problema mundial de las Enfennedad Trasmitida por Alimentos (ETA) se ha

agudizado a causa de varios factores: el crecimiento de la poblacién, la pobreza,

Ia urbanizacién en los paises desarrollados, entre otros.�030

2.3. Bases teéricas I

2.3.1. Enterobacterias

Las enterobacterias pertenecen a una familia heterogénea y amplia de bacilos

Gram-negativo que constituyen el componente principal de la microbiota

intestinal humana. En esta familia se incluyen tanto microorganismos patégenos

como otros que sélo producen infecciones de fonna ocasional. Algunas especies

de esta familia causan enfermedades en humanos como neumonia, meningitis,

sepsis, infecciones de heridas, infecciones del tracto urinario (ITU) e infecciones

en el intestino. Las enterobacterias constituyen el 50% de las bacterias con

importancia clinica aisladas en los Iaboratorios de microbiologia clinica. Son

responsables del 50% de los casos de sepsis, de ma's del 70% de las

infecciones del tracto urinario y de un signi}401cativoporcentaje de infecciones del

tracto digestive.�035252°

La familia entenobacteriaceae recibe su nombre por la localizacién habitual como

sapro}401tosen el tubo digestivo, aunque se trate de gérmenes ubicuos,

encontréndose en fonna universal en el suelo, el agua y la vegelacién_ asi como

formando parte de la microbiota intestinal normal de muchos animales ademés

del hombre.�0305'27

2.3.1.1. Aspectos generales de las enterobacterias

Se caracterizan por ser bacilos Gram negativos con un tama}401ocomprendido

entre las 4-5 pm de longitud, no esporulados, anaerobios facultativos y con una

movilidad }402agelarperitrica, a excepcién de los géneros Shigella y Klebsiella.

Desde un punto de vista }401siolégico.destaca su capacidad de fermentar la
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glucosa, generando diferentes productos }401nalesen funcién de la especie, y de

reducir |os nitratos a nitritos. Son oxidasa negatives, a excepcién del género

Plesiomonas y catalasa positivos, a excepcién de Shigella dysenteriae.�035

La identi}401caciénde sus miembros se realiza en funcién de las diferencias

metabélicas quepresenta cada género, ya que en medio sélido su morfologia

colonial es muy similar, en forma de c}402pula,Iisa y amarillenta. Por ello, ée han

desarrollado un conjunto de medios selectivos y diferenciaies que permiten

discernir entre los diversos géneros de las enterobacterias. Por ejemplo. Ia

fermentacién de la Iactosa que es una caracteristica tipica de las bacterias

cqmensales del intestino humano y atipica de las bacferias patégenas como

Shigella spp., Salmonella spp. y Yersinia spp. �031° _

A pesar de ser consideradas en su mayoria como bacterias comensales del

tracto intestinal de humanos y de animales, ciertos géneros de enterobacterias

tienen una gran relevancia clinica. Algunos act}402ancomo patégenos oportunistas,

causando infecciones secundarias en los tractos respiratorio y urinario y en el

sistema circulatorio. Otros son serios patégenos, destacando |os géneros

Salmonella, Yersinia, Shigella y ciertas cepas de Escherichia coli, que han

tenido que ser clasi}401cadasen funcién del cuadro de afectacién."

2.3.2. Clasi}401caciénde la enterobacterias més importantes

2.3.2.1. Shigella

El género Shigella esta�031dividido en cuatro subgrupos: Shigella dysenteriae

(Subgrupo A), Shigella }402exneri(Subgrupo B), Shigella boydii (Subgrupo C) y

Shigella sonnei (Subgrupo D), cada subgrupo con la excepcién,de S. sonnei,

tiene varios serotipos. En general, S. sonneies, més com}401nen los paises

desarrollados y S. }402exneriy S. dysenteiiae sero tipo 1, en paises en desarrollo.

Las proporciones de cada subgrupo varian de un pais a otro, aunque la

disenteria epidémica en paises en desarrollo es causada frecuentemente por

S.dysen(en'ae, un agente patégeno que rara vez es virulenta. El sello distintivo

de la infeccién por Shigella es la diarrea con sangre, frecuentemente conocida

como �034disenteria�035.Sin embargo, en casi Ia mitad de los casos, las infecciones

por Shigella causan diarrea aguda no sanguinolenta que no se puede distinguir

clinicamente de la diarrea causada por otros agentes patégenos entéricos. La

gravedad de los sintomas parece estar relacionada con la dosis de ataque,�035

2.3.2.2. Escherichia coli

Escherichia coli, es el microorganismo de vida libre que mejor se ha estudiado. 1�034
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- Escherichia coli enteropatégeno

Es una causa importante de diarrea en neonatos en los paises sub

desarrollados, causando enfermedad muy raramente en adultos en el mundo

desarrollado. Producen una Iesién tipica en la mucosa, con la formacién de

microcolonias y la pérdida de las microvellosidades adyacentes. La patogenia

incluye tres pasos: -

a) adherencia de los microorganismos a los enterocitos.

b) induccién de una se}401alde transduccién en los enterocitos.

c) desarrollo de adherencia intima con los enterocitos.

Clinicamente se caracteriza por producir diarrea acuosa con mas o menos }401ebre

o vémitos. El diagnéstico de infecciones por E. coli, enteropatégena (ECEP)

radica en la deteccién de los genes codi}401cadoresde los factores de virulencia

especi}401cosmediante el uso de sondas de ADN 0 PCR. Para su prevencién son

diversas |os estudios que han demostrado el importante papel de la lactancia

matema en los primeros seis meses de vida. 1°

- Escherichia coli enterohemorrégica y otras cepas de Escherichia coli

productoras de toxina Shiga

Estas cepas producen toxinas de tipo Shiga (también denominadas verotoxinas)

que consisten en citotoxinas que inducen la muerte de la célula huésped. Las ' ~

cepas que producen toxinas Shiga pueden causar enfennedad de grado variable

como diarrea acuosa, diarrea sanguinolenta, colitis hemorrégica, sindrome

hemolitico urémico (SHU) y muene. Entre |as cepas de E. coli, que generan

toxinas Shiga (ECTS), aquellas que comparten con las cepas de (ECEP) Ia

capacidad para provocar el efecto de }401jaciény borramiento codi}401cadopor la isla

de patogenicidad (LEE) se conocen como E. coli entero hemorragicas (ECEH).

Las cepas de (ECEH), sobre todo |as que pertenecen al serotipo O157:H7, han

sido responsabIes'de grandes brotes de infecci6n_ con tasas mas elevadas de

complicaciones. La ausencia frecuente de }401ebrey la aparicién de hematoquecia

franca pueden hacer que se consideren diagnésticos no infecciosos como la

enfermedad in}402amatoriaintestinal. El (SHU) es una complicacién grave que se

ha descrito asociada con algunos brotes de estas cepas (serotipo 0157:H7),

apareciendo en un 5-10% de personas durante |os brotes de (ECEH). �034

Lamayoria de los Iaboratorios microbiolégicos pueden realizar un presunto

diagnéstico por (ECEH) O157:H7, ya que estas cepas fermentan lentamente el

sorbitol y forman, por tanto, colonias blancas en placas de Agar Mac Conkey-
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sorbitol. Las pruebas de con}401rmaciénconsisten en detectar los genes que

codifican |as toxinas Shiga. Existen inmunoensayos enzima'ticos para detectar

toxina Shiga sobre muestras de heces. 1�035

- Escherichia coli enteroinvasiva

Son capaces de invadir |as células. Clinicamente se mani}401estancomo un cuadro

similar a la disenteria bacteriana, con una incidencia elevada de }401ebrey diarrea

sanguinolenta. Las cepas de E. coli enteroinvasivas (ECEI) se detectan en el

cultivo como colonias lactosa-negativas, y se con}401nnanpor sondas de ADN o

por PCR para genes asociados a la virulencia. Estos pacientes se bene}401ciandel

tratamiento antibiético, aunque es muy importante antes de iniciarlo haber

descartado Ia infeccién por E. coli enterohemorrégica. 1�035 .

- Escherichia coli enteroagregativo

Debe su nombre a la capacidad para agregarse en el cultivo en medio celular.

Puede considerarse una verdadera infeccién emergente. Los estudios han

relacionado las cepas de E. coli enteroagregativa (ECEA) con diarrea aguda y

crénica en los paises en vias de desarrollo y diarrea aguda en paises

desarrollados. Se ha descrito de fonna excepcional como causa de diarrea del

viajero y, con mayor frecuencia, de diarrea persistente en sujetos infectados por

el virus de la inmunode}401cienciahumana (VIH). La con}401rmaciéndiagnésiica

requiere que se realicen ensayos de adhesién en cultivos tisulares. Es dificil

asegurar que una cepa de (ECEA) aislada en un paciente con diarrea sea Ia

causa del cuadro, porque también se encuentran en pacientes asintomaticos. '3

2.3.2.3. Klebsiella

El género Klebsiella esta consiituido por K. pneumoniae (patégeno principal), K.

oxytoca, K. granulomatis, K. ozaenae, K. rhinoscleromatis, son subespecies de

K. pneumoniae no fermeniadoras, que se asocian a enfermedades particulares

(el rhinoscleroma y la rinitis atré}401cacrénica respectivamente). Fennentan Ia

Iactosa, la mayoria produce colonias sumamente mucoides en placas debido a la

produccién de una cépsula de polisacérido abundante y todas son inméviles.

Son indo|�024negativasy pueden crecer en KCN y utilizar citrato como }401nicafuente

de carbono. Con excepcién de la endotoxina, en Klebsiella no se ha hallado otro

factor de virulencia constante. K. pneumoniae, forma parte de la microbiota

habitual intestinal y de la cavidad oral. Es capaz de causar (ITU) y neumonia en

personas sanas, aunque casi todas las infecciones por este microorganismo se

adquieren en el hospital u ocurren en pacientes debilitados por enfermedades
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subyacentes. Una excepcién importante a esta norma es la fonnacién de

abscesos hepéticos comunitarios en personas inmunocompetentes.�035

Los factores de virulencia de K. pneumoniae, se expresan de forma diferente en

las 2 infecciones de la comunidad y en las nosocomiales. En un estudio

procedente def Taiwan8, el serotipo K1 y la hipermucoviscidad se expresaban

sobre todo en aislados procedentes de la comunidad. Dichos factores de

virulencia condicionan Ia formacién de abscesos hepéticos. �030°

Clésicamente, Klebsiella pneumoniae, se asocia a la neumonia lobar, de

cara'cter necrotizante, que afecta por lo general a pacientes con enfermedades

de base. La apariencia radiogré}401caclésica es la de la �034cisuraabombada". Existe

una importante tendencia a la fonnacién de abscesos, cavitacién y adherencias

pleurales. La mortalidad es alta. Sin embargo, en los paises en vias de

desarrollo se presenta como neumonia bacteriémica en pacientes no

inmunodeprimidos. '9

Aunque Ia presentacién clésica de la neumonia por Klebsiella es una neumonia

lobar como la descrita, casi todos los pacientes con enfennedad pulmonar por

Klebsiella presentan una bronconeumonia o una bronquitis. con frecuencia

adquirida en el hospital (donde Ilega a representar el 7-8% de las neumonias

nosocomiales. �0309

2.3.2.4. Yersinia

Para el hombre los microorganismos patégenos son Yersinia pestis, Yersinia

enterocolitica, Yersinia pseudotubemulosis, se trata de zoonosis que

habitualmente afectan a roedores, cerdos y aves, siendo el ser humano un

hospedero accidental de la infeccién. Y. pestis, se desarrolla de forma aerobia en

la mayoria de los medios de cultivo y no fermenta la Iactosa. Hay estudios

genéticos que han demostrado que Y. pestis, deriva de la Yersinia enterocolitica,

es una causa relativamente infrecuente de diarrea, siendo algo més frecuente en

los paises escandinavos. La infeccién por Y. pseudotuberculosis, es la més rara

de las yersiniosis. La manifestacién més frecuente es la adenitis mesentérica.

También se han descrito casos de eritema nodoso, que en ocasiones se han

presentado de forma epidémica. Los pacientes con septicemia por Y.

enterocolitica, deben recibir antibioterapia, aunque la mortalidad es elevada a

pesar del tratamiento (50%).'° '

2.3.2.5. Proteus, Providencia y Morganella

Estos géneros son Iactosas negatives y méviles y producen fenilalanin
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desaminasa. Hay varias especies de Proteus, pero P. mirabilis y P. vulgaris

representan Ia inmensa mayoria de los aislados clinicos. Ambos producen .

ureasa, y ei L':Itimo es indol positivo. Producen H28. Se diferencian de los bacilos

enterobacterianos tipicos al expresar }401briasy }402agelospara dar bastones muy

alargados con miles de }402agelosque translocan con rapidez a través de la

super}401ciede placas de agar. Providencia stuartii, es un microorganismo que rara

vez se aisla en la clinica, excepto a partir de la orina de enfermos en residencias

0 en ancianos con catéteres urinarios insertados durante largo plazo. Morganella

morganii, es el unico miembro de su género. es un aislado nosocomial poco

comun, en general de orina o heridas. Proteus spp. as causa de ITU, de modo

ocasional en hospederos sanos y con mucha frecuencia en aquellos con

catéteres, anomalias anatémicas o funcionales del tracto urinario. P. mirabilis,

puede ser Ia segunda causa de bacteriemia, sélo después de E. coli, a partir de

origen urinario. Ademas puede provocar otras infecciones sobre todo en

enfermos hospitalizados. Las litiasis urinarias sirven de cuerpos extra}401os,en los

que se integran |as bacterias y a partir de los cuales causan infecciones

recurrentes.�035

2.3.2.6. Citrobacter

Los miembros del género Citmbacter se denominan asi por su capacidad para �030

usar citrato como su unica fuente de carbono. �030"

Se diferencian por su capacidad para convertir el triptéfano en indol, fermentar la

lactosa y utilizar malonato. C. freundii, produce HZS de ahi que pueda

confundirse con Salmonella. El tracto urinario es el lugar de origen mas frecuente

de los cultivos de Citrobacter. a menudo asociado a un catéter insertado. Estas

bacterias también pueden cultivarse a partir de las vias respiratorias, un hallazgo

que representa con mas frecuencia Ia coionizacién de bacterias.

Ademés, |as cepas de Citrobacter estan implicadas en infecciones

intraabdominales, infecciones de tejidos blandos y osteomielitis. C. diversus, ha

provocado frecuentes brotes nosocomiales de meningitis neonatal. Las cepas de

C. freundii, tienen genes ampC inducibles que codi}401canIa resistencia a la

ampicilina y cefalosporinas de primera generaci6n.�034�030

2.3.3. Salmonella �030

2.3.3.1. Caracteristicas generales y taxonomia

El género Salmonella, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, esta

constituido por bacilos gram negativos, anaerobios facultativos, oxidasa
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negativos y catalasa positives, generalmente méviles debido a la presencia de

}402agelosperitricos y capaces de catabolizar diversos carbohidratos y de

descarboxilar la Iisina."

A través de los a}401osse han propuesto varios esquemas de clasi}401caciénque han

creado una cierta controversia y confusién en su compleja nomenclatura y

taxonomia. Seg}402nla Liltima edicién del Manual de Bergey todas las salmonellas

se agrupan en dos especies, S. bongor, grupo que contiene menos de 10

serovariedades, todas ellas muy poco frecuentes, y S. entérica, con mas de

2,500 serovariedades, y dividido en seis subespecies (entén'ca, arizonae,

diarizonae, houtenae, indica y salamae.). Cada subespecie a su vez esta

subdividida en serovariedades, que se establecen seg}402nla presencia de

diferentes antigenos sométicos (antigeno O), capsulares (Vi) y }402agelares(H),

detectados por reacciones de aglutinacién frente a antisueros homélogos. La

mayoria de las serovariedades aisladas del hombre y de los animales de sangre

caliente pertenecen a Salmonella entérica, sub especie enlérica. Entre ellas cabe

destacar las variedades S. typhimurium y S. enteritidis, por ser las mas

comtinmente asociadas con brotes de toxiinfeccién alimentaria. 17

Tabla 1: Hospederos de distintas serovars de 8. entérica sub sp. Entérica.2°

Clasi}401cacién Serovar Hospedero natural :;:5:::ae|_ri':

Typhi Humano Ninguno

' Paratyphi Humano Ninguno

Sendai Humano Ninguno

Hospedero restringidas Abortusovis Ovino Ninguno

Gallinamm Aves de corral Ninguno

Typhisuis Cerdo Ninguno

Abortusegui Eguino Ninguno

Cholerasuis Cerdo Humano

Adamadas 3' hospedero Dublin Bovine Humano y ovino

Humano, aves de

Typhimurium corral, bovino y Ninguno

Generalistas medores

.. . Humano, aves de .
Ententrdls corral y medores Cerdo y ovino

2.3.3.2. Estructura antigénica: Serotipi}401cacién

La serotipi}401caciénde Salmonella se basa en el sistema de Kauffmann�024White

que, al igual que en otras enterobacterias, utiliza tres tipos de antigenos de

super}401cie:sométicos (O), flagelares (H) y capsulares (K). Por esta via se han
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identi}401cadomas de 30 serogrupos y mas de 2500 serotipos. La gran mayoria

pertenecen a S. entérica, mientras que 8. bongor1', incluye menos de diez, todos

ellos poco frecuentes. 2°

Los antigenos sométicos (0) son tennoestables y alcohol-resistentes, forman

parte del lipopolisacérido (LPS) site en la membrana externa de la pared celular

y que posee estructuralmente tres zonas.�035

- Lipido A, zona mas interna y con actividad toxica intensa (endotoxina).

- Polisacérido central o n}402cleodel polisacérido, formada por varios az}402cares,

muchos de ellos con estructura poco com}402n.,

- Cadena lateral 0, es una cadena heteropolisacaridica, mas o menos Iarga

que se extiende hacia fuera del nticleo. Su composicién es altamente

variable, constituyendo el antigeno O, que proporciona la especi}401cidad.2°

Existen antigenos O mayores o factores principales que son los que de}401nenel

grupo antigénico o serogrupo. Los antigenos O menores o factores secundarios,

estén Iigados a un factor principal y no tienen valor discriminatorio. Algunos se

originan por cambios quimicos de un antigeno mayor, como O: cinco que se

produce por la acetilacién del polisacérido responsable de la especi}401cidaddel O:

4, 12 caracteristico del serogrupo B. Otros se producen por conversion fégica. La

inclusion de un fago en una cepa de Salmonella del serogrupo C (O: 6, 7), por

ejemplo, determina Ia aparicién del factor 0: 14 pasando a ser 0: 6, 7, 14. Este

fenémeno se denomina exteriorizacién Iigada a la presencia de un bacteriéfago,

tal es el caso del serotipo Ohio. 2°

Los antigenos flagelares o H son de naturaleza proleica y termolébil. La

flagelina, proteina estructural de los }402agelos,es un antigeno importante.

Mientras que los extremos terminales COOH y NH2 estén altamente

conservados, la region central tiene una gran variabilidad. Esta variacién se usa

para de}401nirantigenos }402agelares,dentro del esquema de Kauffmann�024White.

Algunos serotipos de Salmonella solo producen un tipo de antigeno H, son los

denominados monofésicos, como Typhi. Sin embargo, la mayoria de los

serotipos pueden presentar dos tipos de antigeno H, llaméndose bifésicos. En

éstos, el antigeno flagelar puede aparecer de forma alternativa en fase 1,

llamada también especi}401cay que es caracteristica de cada serotipo 0 en fase 2,

que es menos especi}401cay puede ser comun a varios. Una cepa de Salmonella

solo expresa un tipo de antigeno }402agelaren un determinado momento,�035

Salmonella es uno de los patégenos humanos més ubicuos en la naturaleza. Su
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hébitat primario es el tracto intestinal de los animales, pudiendo encontrarse

también en el tracto intestinal de humanos, en alimentos y en el ambiente.

Dependiendo del grado de adaptacién a un hospedador o ambiente especi}401ca.2°

- Serotipos adaptados al hombre: provocan infecciones en humanos pero rara

vez afectan a animales. La infeccién se produce por heces de personas

enfermas 0 de portadores asintométicos y los vectores de transmisién son el

agua, Ios alimentos y los insectos. Los representantes son Typhi, Paratyphi A, B

y C y Sendai. 2°

- Serotipos adaptados a animales: Pullorum y Gallinarum (pollos y gallinas),

Abortus-ovis (corderos), Aborfus-equi (caballos), Cho/eraesuis (cerdos) y Dublin

(vacas). Estos dos tiltimos con frecuencia pueden provocar infecciones invasivas

en humanos. 2°

- Serotipos no adaptados a hospedadores especi}401cos:son Ia mayoria y se

encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza. En distintas éreas

geogré}401caspredominan distintos serotipos. 2°

2.3.4. lnfecciones alimentarias

Son enfermedades causadas por la ingestién de alimentos que contienen

microorganismos vivos perjudiciales. En general, son detenninadas por la

invasién, multiplicacién y alteracién de los tejidos del producido por los génnenes

transportados por los alimentos. Ejemplo tipico de las infecciones alimentarias

son Ia salmonelosis, Ia Iisteriosis, Ia triquinosis, Ia hepatitis A y la toxoplasmosis,

entre otras.�030

Cuando un organismo es transportado por un alimento contaminado es ingerido,

se establece en el organismo de la persona y se multiplica Las bacterias, en

general, penetran la mucosa intestinal y alli se multiplican. Algunas permanecen

solamente en esa mucosa y otras invaden al sistema circulatorio y se diseminan

por distintos érganos. Las bacterias paseen factores de adherencia o

colonizacién que Ies pennite multiplicarse en sitios especi}401cosno siendo

alteradas por el peristaltismo.

Ni por el }402ujode mucus o alimentos en suspensién. Es importante destacar que

no todos los alimentos contaminados Ilegan a ser infecciosos.�030

Si el alimento contaminado constituye un sustrato adecuado para la

multiplicacién del microorganismo y tiene |as condiciones ambientales

adecuadas se transforma en infecciosa por que la dosis es su}401cientepara

causar una enfermedad. Los virus y Toxoplasma gondii, por ser parésitos

,.
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intracelulares, no se replican en los alimentos.�030 _

2.3.5. lnfecciones por Salmonella spp.

2.3.5.1. Fiebre tifoidea

La }401ebretifoidea es una enfermedad sistémica causada por Salmonella typhi, Ios

sintomas son una }401ebreelevada, postracién, dolor abdominal y un exantema de

color rosado. El diagnéslico es clinico y se con}401rmacon el cultivo.�034

- Signos y sintomas

El periodo de incubacién (por lo general de 8 a 14 dias) es inversamente

proporcional al numero de microorganismos ingeridos. La aparicién de los

sintomas suele ser gradual, con }401ebre,cefalea, artralgia, faringitis, estre}401imiento,

anorexia y dolor abdominal con sensibilidad al tacto. Otros sintomas menos

comunes son disuria, tos no productiva y epistaxis. 2�030

Sin tratamiento, Ia }401ebreaumenta en forma escalonada durante 2 o 3 dias,

permanece elevada (por lo general entre 39,4 y 40°C) durante 10 a 14 dias mas,

y comienza a disminuir gradualmente hacia el final de la tercera semana; se

alcanzan temperatures normales durante la cuarta semana. A menudo, la }401ebre

prolongada esta acompa}401adapor una bradicardia relativa y postracién. En |os

casos graves, aparecen sintomas del SNC como delirio, estupor o coma.

Aproximadamente en el 10% de los pacientes aparecen durante la segunda

semana lesiones discretas rosadas (manchas rosas) que se aclaran con la

presién, en brotes sobre el torax y el abdomen, que desaparecen en 2 a 5 dias.

Son comunes Ia esplenomegalia, Ia Ieucopenia. la anemia, |as alteraciones de la

funcién renal, la proteinuria y una leve coagulopatia por consumo. Pueden

producirse colecistitis aguda y hepatitis. 2�030

Al avanzar el cuadro, cuando |as lesiones intestinales son mas importantes,

puede aparecer una diarrea abundante; las heces pueden contener sangre

(oculta en el 20% de los pacientes, visible en el 10%). Aproximadamente en el

2% de los casos se presenta una hemorragia grave durante la tercera semana,

con una tasa de mortalidad de un 25%. Un cuadro de abdomen agudo y

leucocitosis durante la tercera semana puede indicar una perforacién intestinal,

que suele afectar el ileon distal y se produce en el 1 a 2% de los pacientes.

Durante Ia segunda o la tercera semana, puede desarrollarse una neumonia que

puede deberse a una infeccion secundaria por neumococos, aunque la S. typhi,

puede causar también infiltrados pulmonares. En ocasiones, la bacteriemia

produce infecciones focales como osteomielitis, endocarditis, meningitis,
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abscesos de los tejidos blandos, glomerulitis o compromiso del aparato

urogenital. El diagnéstico puede di}401cultarseen presentaciones atipicas, como la

neumonitis, }401ebresola o, muy rara vez, sintomas que indican una infeccién

urinaria. La convalecencia puede prolongarse varios meses. 2�030

En el 8 a 10% de los pacientes no tratados, reaparecen signos y sintomas

similares a los del sindrome clinico unas 2 semanas después de la desaparicién

de la }401ebre.Por razones que aun no son claras. ta terapia con antibiéticos

durante la enfermedad inicial aumenta la incidencia de recidivas febriles en un 15

a 20%. Si se reinicia la administracién de antibioticos en el momento de la

recibida, Ia }401ebredesaparece répidamente, a diferencia de la Ienta disminucién

que se produce durante el cuadro primario. En ocasiones, se produce una

segunda recaida. 2�030

2.3.5.2. lnfeccién por Salmonella no tifoidea

Las salmonellas no tifoideas, principalmente Ia Salmonella enteritidis, causan

gastroenteritis, bacteriemias e infecciones focales. Los sintomas pueden ser

diarrea, }401ebreelevada con postracién o sintomas de infeccién focal. El

diagnéstico se estableoe con cultivos de sangre, heces o muestras del sitio de

infeccién. El tratamiento, cuando esta indicado, se lleva a cabo con

trimetoprim/sulfametoxazol o cipro}402oxacina,y con cirugia para los abscesos,�030

lesiones vasculares e infecciones de huesos y articulaciones. La mayoria de las

infecciones por Salmonella no tifoideas estan causadas por la S. enteritidis.

Estas infecciones son comunes y representan un importante problema para la

salud publica en los Estados Unidos. Muchos serotipos de 8. enteritidis, se han

nombrado y descrito como si fueran especies diferentes, aunque no to son. 2�030

La enfennedad en el ser humano se produce por contacto directo o indirecto con

varias especies de animales infectados, con los alimentos derivados de ellos y

con sus excreciones. La came, |as aves, la leche sin pasteurizar, |os huevos y

los productos elaborados con huevos contaminados son las fuentes comunes de

Salmonella. Otras fuentes que se han informado son las tortugas y reptiles

infectados mantenidos como mascotas, el colorante rojo cannin y la marihuana

contaminada. 2"�035

La calidad de los alimentos es un factor muy importante para la salud y el

bienestar de las personas, por lo cual es necesario tener un control sobre la

inocuidad de todo tipo de alimentos que se va a ingerir. Debe velarse por el

cumplimiento de parémetros de calidad fisicos, quimicos y biologicos que
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garanticen Ia seguridad de un alimento. Producto de alto consumo por la

poblacién en general son las hortalizas, |as cuales. poseen nutrientes y .

sustancias bene}401ciosaspara el organismo humano, si se ingieren en las

condiciones adecuadas.�035

- Signos y sintomas I

La infeccién por Salmonella puede manifestarse como: gastroenteritis, }401ebre

entérica, bacteriemia y enfermedad focal. 2�030

La gastroenteritis suele comenzar en las 12 a 48 horas posteriores a la ingesta

del microorganismo, con néuseas y colicos abdominales seguidos por diarrea,

fiebre y a veces vémitos. Generalmente, las deposiciones son acuosas, pero~

pueden ser semisélidas. En raras ocasiones, se presenta moco o sangre. El

cuadro suele ser leve, y dura 1 a 4 dias. En ocasiones, se presenta un cuadro

mas grave y prolongado. La }401ebreentérica, en una fonna mas leve que la

tifoidea, se caracteriza por }401ebre,postracién y septicemia. 2�030

La bacteriemia es relativamente infrecuente en pacientes con gastroenteritis. Sin

embargo, la 3. choleraesuis, la S. typhimurium, y la S. heidelberg, entre otras,

pueden causar un sindrome bacteriémico sostenido y con frecuencia mortal, que

dura mas de 1 semana, con }401ebre,cefalea, malestar y escalofrios, pero rara vez

diarrea. Los pacientes pueden tener episodios recurrentes de bacteriemia y otras

infecciones agresivas (como artritis séptica) por Salmonella. 2�030

2.3.5.3. Transmision y prevencién de las enfermedades trasmitidas por los

alimentos

Transmisién y prevencién de las enfermedades transmitidas por los alimentos.

Las ETA son el resultado de la interaccién entre un agente etiolégico de tipo

biolégico o quimico y un hospedero susceptible. Para que ocurra una ETA debe

haber convergencia del hospedero, de la gente y de los factores ambientales. Si

no se produce esa convergencia bajo condiciones adecuadas no habra

enfennedad y cualquier accién que tienda a separarlos provocara que la

enfennedad no aparezca.�031

El estado de salud de la persona, Ia edad y otros elementos detenninaran en

gran medida su predisposicién para presentar una ETA. Por ejemplo, ni}401os,

ancianos, personas inmunocomprometidas o desnutridas o mujeres

embarazadas son los huéspedes més sensibles a la ETA.�030

El ambiente que rodea el alimento, desde su origen en la produccién primaria

hasta que Ilega al consumidor después de los diferentes procesos de
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transfonnacién, ejerce una in}402uenciadecisiva para obtener un ambiente inocuo,

libre de contaminantes que puedan da}401arla salud. Por esta razén se promueve

Ia inocuidad de los alimentos mediante un enfoque integral que incluye todo |os

eslabones de la cadena del producto: }401nca,planta de procesamiento, transpone,

almacenamiento, manipulacién domiciliario y las précticas de coccién, incluido

|os sucesos de contaminacién cruzada.�030

La contarhinacién puede ser primaria o secundaria. La contaminacién primaria

ocurre cuando la sustancia contaminante esté contenida en el alimento y se

puede adquirir en el campo, debido a animales enfermos o cosechas

contaminadas.�030 I

La contaminacién secundaria ocurre durante el procesamiento de los alimentos

al entrar en contacto o indirecto con otros ingrediente contaminada. 1

2.3.6. Epidemiologia

Esta enfermedad esta�031:muy relacionada con los alimentos de origen animal.

Alimentos como carne, huevos y productos avicolas pueden oontaminarse con

Salmonella y en algunos casos por vegetales regadas con aguas servidas. Los

cambios en el consumo alimenticio y el répido crecimiento del comercio

intemacional de los productos agricolas han facilitado Ia diseminacién de nuevos

serotipos asociados con frutas frescas y vegetales. Las heces de humanosy

animales pueden contaminar Ia super}401ciede las frutas y vegetales que pueden

no ser eliminadas al lavarlas. Aunque los brotes de alimentos contaminados son

més frecuentes también se han reportado brotes con agua contaminada. S.

typhi, solo coloniza a los humanos. Aunque la transmisién directa de persona a

persona no es comlin, la transmisién de S. typhi_ incluyendo Ia transmisién fecal-

oral ha sido reponada. Ocasionalmente, trabajadores sanitarias adquieren esta

enfermedad de pacientes infectados.�035

Las enfennedades transmitidas por los alimentos constituyen un problema

mundial. En |os paises desarrollados y en los paises en desarroilo se encuentran

di}401cultadesconsiderables para estimar con certeza la incidencia real y los costos

asociados a las ETA.�030

Por esa razén, las instituciones sanitarias y los organismos intemacionales

responsables del tema mantienen programas permanentes y destinan recursos

signi}401cativospara abordar el problema. �030
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2.3.7. Pruebas bioquimicas para la identificacién de Salmonella spp.

2.3.7.1. Agar hierro de Kligler y agar hierro triple azdcar

La Salmonella, en las cu}401asde Agar Hierro Kligler y Agar Hierro Triple AzL'Jcar

produce caracteristicamente una super}401ciealcalina (roja,�034K"),unfondo écido

(aman�030llo,�034A")y una peque}401aporcion ennegrecida del agar (H2S,+) en el sitio de

la puncién de la cu}401ay en la linea del pinchazo; no se produce gas (G).Es

importante notar que algunas veces los aislamientos de Salmonella typhI', no

producen HZS. Los aislamientos de S. Paratyphi A en Agar Hierro Kligler o Agar

Hierro Triple Az}401carson comunmente K/AG y no producen H28. La mayoria de

los otros serotipos de Salmonella producen una reaccién de K/AG+, que indica

que la glucosa esta fennentada con produccién de gas y HZS.�035

2.3.7.2. Agar hierro lisina

El agar hierro lisina es un medic }402tilde deleccién, porque Ia mayoria de los

aislamientos de Salmonella descarboxilan la lisina y producen H28, mientras la

produccién de gas varia por serotipo. En el agar hierro lisina, las cepas de

Salmonella dan una reaccién alcalina tipica (p}402rpura)en la cu}401ay el tope, y

puede producir gas y HZS (ennegreciendo el medio). Cuando la reaccién en el

tope del tubo es alcalina, la lisina esta descarboxilada y el aislamiento se

denomina �034positivea lisina". A diferencia de la mayoria de otras Salmonella, los

aislamientos de S. paratyphi A son negatives a lisina y aparecen amaiillos en

agar hierro lisina. �034�031

Si se sospecha que hay infeccién por S. typhi, y se necesita hacer un diagnéstico

répido para identi}401carel tratamiento apropiado, se deben investigar |os

aislamientos sospechosos con antisueros antes de hacer la identi}401cacién

bioquimica. Sin embargo, en un estudio en relacién con la salud pL'lblica, se

demostré que debido a que la serologia en lamina puede Ilevarse a cabo usando

crecimiento de agar hierro de Kligler, agar hierro triple azucar o agar hierro lisina,

es mas costo-efectivo realizar la serologia después de esas pruebas y ahorrar

|os antisueros solo para aquellos aislamientos que mueslren caracierlsticas

tipicas de s. typhi. �0309

2.3.7.3. Agar motilidad

El agar motilidad debe ser inoculado con una aguja de inoculacién recia del

medio de cultivo y con un solo pinchazo de aproximadamente 1-2 cm de

profundidad. La super}401ciedel agar motilidad debe estar seca cuando se use, ya

que la humedad puede producir el crecimiento de un microorganismo no mévil
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por lados del agar, creando una nube de crecimiento y apareciendo como mévil.

El agar motilidad puede ser inoculado con el crecimiento de los tubos de agar

hierro de Kligler o agar hierro triple azucar que muestra una reaccién tipica de S.

typhi, otra opcién es inocular el agar motilidad al mismo tiempo que la cu}401ade

agar hierro de Kligler o agar hierro triple azucar, usando la misma aguja de

inoculacién sin tocar de nuevo la colonia. (Cuando inocule el agar motilidad al

mismo tiempo que el agar hierro de Kligler o agar hierro triple az}402car,use la

misma colonia para inocular primero el agar motilidad y después los otros dos

por puncién del tope, y Iuego estrie la super}401ciede la cu}401a.No seleccione una

segunda colonia para inocular el agar hierro de Kligler o agar hierro triple azticar

después de que se ha inoculado el agar motilidad, porque ello puede representar

un microorganismo diferente. '9

Después de incubar a 35-37 °C par 24 h, se examina la prueba. La motilidad

esta indicada por la presencia de un crecimiento difuso (el medio aparece como

nublado) fuera de la linea de inoculacién. Los microorganismos no méviles no

crecen fuera de la linea de inoculacién. Los laboratorios sin mucha experiencia

pueden tener di}401cultadpara leer |as reacciones de motilidad; por ello, se deben

comparar Ias reacciones con cepas control positiva y negativa. Las cepas de S.

typhi, com}401nmenteson méviles .�0309

2.3.7.4. Citrato

Esta prueba nos permite diferenciar un grupo de bacterias que son capaces de

crecer con citrato como (mica fuente de carbono (mica fuente de nitrégeno,

provocando Ia alcalinizacién del medio.

El media a utilizar es agar citrato de Simons que contiene citrato de sodio,

fosfato de amonio y azul de bromotimol como indicador de pH.

Solo |as bacterias capaces de metabolizar el citrato podran multiplicarse en este

medio y liberaran iones amonio lo que, junto con el metabolismo del citrato,

generara una fuerte basi}401caciéndel medio que sera aparente por un cambio de

color del mismo de verde a azul.�035

2.4. Mangifera indica �034mango"

El mango (Mangifera indica) es una fruta tropical tipica con sabor y aroma

atractivo, que gané la preferencia de los consumidores, y la expresién relevante

considerar en la agroindustria intemacional."

2.4.1. Taxonomia

De acuerdo a la clasi}401caciéntaxonémica que se presenta proviene de trabajos
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de Kupicha (1993) Kostermans y Bompard (1992) citados por Bompard (1993)

donde el mango se ubica de la siguiente manera seg}402nAdolf Englerza

Division �030Antophyta

Clase : Dicotiledoneae

Subclase : Archyc/amydeae

Orden : Sapindales .

Familia : Anacardiaceae

Género : Mangifera

Especie : Mangifera indica L.

Nombre vulgar: �034mango?�035

2.4.2. Descripcién boténica

1. Porte del érbol: mediano a grande, de 10 a més de 20 metros de altura,

simétrico, copa redondeada, siempre Verde (hoja perenne), de raices fuertes (6-8

metros de profundidad), de savia irritante y téxica que puede causar lesiones en

la piel. Se considera un érbol vigoroso, que permite desarrollarse en suelos

poco profundos, relativamente pobres y hasta cieno punto impenneables.�034

2. Hojas: |as hojas son Ianceoladas de 15 a 40 cm de largo y de 2 a 10 om de

ancho, con un intenso color rojo al inicio de su crecimiento en algunas

variedades que pasa a Verde y Iuego a Verde oscuro en su madurez. 2"

3. Flores: se dan en paniculas terminales rami}401cadas,un érbol puede tener de

2000 a 4000 paniculas |as cuales pueden poseer entre 400 y 5,000 }402orescada

una; Ia mayoria son masculinas o estaminadas y unas pocas }402oresperfectas. La

polinizacién es bésicamente cruzada, realizada principalmente por insectos,

especialmente moscas (dipteros), las abejas tienen relativa poca importancia en

la polinizacién. Se considera normal que el cuaje sea de 0,1% de las }402ores.La

floracién naturalmente esté condicionada por el clima, principalmente por los

factores temperatura y precipitacién, ademés del origen de la variedad utilizada,

el manejo que recibe la misma y la madurez del tejido a }402orecer(hojas y

yemas)?�034

4. Fruto: es una drupa, de tama}401ovariable. Su color va de amarillo hasta rojo o

morado, pasando por distintos grados de coloracién dependiendo de la variedad.

La fruta tarda de 100 a 120 dias, en términos generales, de }402oraciéna

cosecha.�034

2.4.3. Usos y bene}401cios

Se puede consumir como fruta inmadura en trozos al natural, trozos en
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salmuera, trozos en vinagre y para salsas. El mango maduro se come fresco,

también se utiliza para hacer: trozos en almibar, mango deshidratado, trozos

congelados, pu|pa_ néctar, jugos, jaleas, mermeladas, colados y compotas

(alimento para ni}401ospeque}401os),helados, yogurt, cocteles, etc. 2�030

2.4.4. cosecha

La fruta se debe recoger cuando esté "sazona" (fisiolégicamente madura), esto

ocurre cuando la cascara empieza a cambiar de coloracién o cuando

extemamente la fruta de cada variedad presenta algunos cambios que indican su

madurez }401siolégica;cuando existe duda sobre el estado de madurez, se debe

cortar unas pocas frutas y padirlas para observar el grado de maduracién, �030

cuando Ia pulpa cerca de la semilla comienza a tomar un color amarillento, Ia

fruta ha alcanzado su madurez }401siolégica.2�030

La fruta se debe cortar, seleccionar y proceder al deslechado; el cual se realiza

poniendo la fruta con el ped}402nculohacia abajo, quebréndolo cerca de la base y

colocando el fruto hacia abajo durante unos 30 minutos. Posteriormente se debe

manejar con el mayor de los cuidados para evitar magulladuras que afecten el

fruto durante la maduracién. 2�030
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas de la zona de estudio

El Distrito de Ayna San Francisco es uno de los nueve distritos que conforman Ia

Provincia de La Mar, ubicada en el Departamento de Ayacucho, bajo Ia

administracion del Gobierno Regional. La superficie territorial del Distrito de

Ayna, San Francisco es de 265,73 Kmz. La capital del distrito se encuentra a una

altitud de 600 m.s.n.m., 12° 37�03150" Longitud Oeste y 73° 47�03040" latitud Sur,

asimismo presenta altitudes que descienden aproximadamente desde de 4,000

hasta |os 600 m. s. n. m.

3.2. Poblacion

Conformada por plantaciones de Mangifera indica �034mango�035con frutos y

comercializacion en areas de cultivo del Distrito de Ayna San Francisco.

3.3. Tama}401ode muestra

' La muestra estuvo conformada por 150 frutos maduros de Mangifera indica

�034mango"80 recolectados directamente de los arboles frutales de las localidades

de Rosario, Limonchayocc, San Francisco, Santa Rosa, Cuchipampa, Machente

y San Agustin y 70 de Iugares en comerciaiizacion. ( Fig. 1)

3.4. Metodologia

El tipo de estudio es bésico - descriptivo donde se evaluo la presencia de

Salmonella spp. en los frutos de mango del Distrito de Ayna San Francisco.

3.5. Criterios de inclusion y exclusion

3.5.1. Criterios de inclusion

o Frutos maduros y sanos de Mangifera indica �034mango"del Distrito de Ayna

San Francisco.

3.5.2. Criterios de exclusion

o Frutos inmaduros de Mangifera indica �034mango?

o Frutos con magulladuras o da}401osen la super}401ciede Mangifera indica
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"mango�035.

o Frutos de Mangifera indica �034mango"en comercializacién que no proceden de

la zona.

3.6. Recoleccién de muestras

Se identifier�031)|as plantaciones de Mangifera indica �034mango"en los diferentes

puntos de muestreos de las localidades de Rosario, Limonchayocc, San

Francisco, Santa Rosa, Cuchipampa, Machente y San Agustin. Se solicité el

permiso respectivo a los due}401osde los cultivos para el recojo de las muestras.

°"'*�030'*�03157"�030

°''�031''�030'''7 .
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Figura 1: Mapa del distrito de Ayna San Francisco que muestra Ia ubicacion de las localidades donde se

obtuvo |as muestras de Mangifera indica "mango"

El muestreo se realizé en diferentes puntos de las plantaciones de Mangifera

indica "mango�035.

La cantidad de muestras obtenidas fueron en total de 10 por cada plantacién de

Mangifera indica �034mango�035.

Igualmente, se realizé el muestreo de acuerdo a las normas de bioseguridad en

Iugares comerciales de las localidades en mencién, obteniéndose también 10

muestras por cada lugar comercial.

Cada bolsa fue rotulada con el lugar de muestreo, fecha y hora para su

identificacién y acondicionadas para su traslado al Iaboratorio.

3.6.1. Obtencién de muestras biolégicas

Las frutas se obtuvieron mediante cosecha directa de los érboles frutales de

Mangifera indica "mango" en las localidades de Rosario, Limonchayocc, San

Francisco, Santa Rosa, Cuchipampa, Machente y San Agustin, |os cuales se
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recolectaron en bolsas nuevas de polietileno, Iuego fueron trasladados a

temperatura ambiente al Iaboratorio del Hospital de Apoyo San Francisco para

su procesamiento. Asimismo, se recolectaron frutos de Mangifera indica.

�034mango�035en bolsas nuevas de polietileno que se encontraban expuestos para su

comercializacién de los Iugares ya mencionados, para Iuego ser trasladados al

Iaboratorio y ser inmediatamente procesadas. Una vez arribado al Iaboratorio |as

muestras fueron almacenadas en refrigeracién. Desde el momento del muestreo

hasta su procesamiento en el Iaboratorio no transcurrié mas de 8 horas.

3.6.2. Traslado al Iaboratorio

Los frutos de Mangifera indica "mango" obtenidos en Rosario, Limonchayocc,

San Francisco, Santa Rosa, Cuchipampa, Machente y San Agustin, fueron

trasladados en bolsas de polietileno estéril al Iaboratorio del Hospital de Apoyo

de San Francisco, tomando Ias medidas adecuadas.

3.6.3. Procesamiento de las muestras para el aislamiento de bacterias

a) Enriquecimiento

Los materiales del Iaboratorio fueron preparados con anterioridad para que las

muestras puedan ser procesadas inmediatamente. Los materiales como pipetas,

frascos, placas petri, agua destilada, caldo de cultivo, medios de cultivo, etc.,

fueron esterilizados y acondicionados para su uso.

Una vez que las muestras estuvieron en el Iaboratorio se adicioné 200 ml de

solucién salina }401siologicaestéril a cada bolsa que contenia |os frutos de

Mangifera indica �034mango�035el cual se agito vigorosamente para realizar el lavado

de la super}401ciede las muestras. Seguidamente se extrajo 10 ml del lavado el

cual se tras}401riéa frascos que contenian 90 ml de caldo selenito y peptonado, |os

cuales fueron incubados durante 48 horas a 37 �034C.

b) Cultivo en agar SalmoneIla- Shigella

Transcurrido el tiempo de incubacién se retiraron |os frascos de la incubadora y

de cada uno de ellos se tomo una asada el cual se sembré por agotamiento en

super}401cieen placas de Petri conteniendo agar Salmonella-Shigella. Igualmente,

estas placas de Petri fueron incubadas durante 48 horas a 37 °C.

c) Pruebas bioquimicas

Trascurn'do el tiempo de incubacién Ias placas de Petri fueron retiradas de la

incubadora, se realizé una inspeccién detallada del crecimiento de colonias que

presentaban caracteristicas de ser Salmonella spp. Observando �030uncolor

negruzca brillante seguidamente, |as colonias fueron sembrados en medios de
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cultivo de Agar hierro de Kligler y Agar Hierro Triple AzL'1car (TSI), Agar Hierro

Lisina (LIA), Movimiento Indol Omitina (MIO), (Citrato), para realizar la

identi}401caciénbioquimica de las colonias de Salmonella spp.

d) ldenti}401caciénautomatizada mediante el equipo VlTEK- 2 compact

Biomerieux

Las colonias que dieron caracteristicas bioquimicas de ser Salmonellas spp.

fueron cultivadas en ceparios y guardados en refrigeracién hasta su traslado al

Iaboratorio de anélisis clinico del�030Hospital Regional de Ayacucho para su

identificacién automatizada mediante el equipo V|TEK- 2 compact Biomerieux,

3.6.4. Recoleccién y anélisis de los datos

Los resultados fueron registrados en }401chasespeciales donde contenian Ia

informacién sobre el aislamiento y las pruebas bioquimicas de identi}401cacién

bacteriana con el cual se elaboraron tablas de frecuencias de una y doble

entrada. Asimismo, el analisis de datos fue realizado mediante Ia estadistica

descriptica porcentual.
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. N}401merode frutos de Mangifera indica �034mango�035su procedencia y punto

de muestreo, Distrito de Ayna �024La Mar - Ayacucho, 2015.

 

muestreo MUESTRAS V N! % N2 %

 

Comercio 10 2 20,0 8 80,0

Limonchayocc Arbol 10 0 0,0 10 100,0

Comercio 10 3 30,0 7 70,0

San francisco Arbol 20 3 30,0 17 170,0

Comercio 10 3 30,0 7 70,0

Santa rosa Arbol 10 0 0,0 10 100,0

Comercio 10 3 30,0 7 70,0

Cuchipampa Arbol 10 0 0,0 10 100,0

Comercio 10 2 20,0 8 80,0

Machente Arbol 10 3 30,0 7 70,0

Comercio 10 4 40,0 6 60,0

San Agustin Arbol 10 0 0,0 10 100,0

- Comercio 10 1 10,0 9 90,0

Total 150 25 125
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Tabla 2. N}402merode cepas bacterianas aisladas de frutos de Mangifera indica

�034mango�035por punto de muestreo, Distrito de Ayna �024La Mar - Ayacucho, 2015.

Presencia Ausencia TOTAL

TIPO MUESTRA N�030
N�035 % N" % %

Arbol so 7 8,8 73 91,3 100

Comercio 70 18 25,7 52 74,3 100

total 150 25 16,7 125 83,3 100
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Tabla 3. Especies bacterianas aisladas de frutos de Mangifera indica �034mango�035

por puntos de muestreo, Distrito de Ayna - La Mar - Ayacucho, 2015.

Punlo de

muestreo N° % ESPECIE No

 �030

Arbol 7 28 Cilrobacteryoungae 2

Citmbacter freundii 4

Enlerobacter cloacae complex 2

Klebsiella pneumoniae ssp pneumoniae 2

comercio 18 72 Proteus mirabilis 1

Citrobacler freundii 12

Citmbacter sedlakii 1

TOTAL 25 100 25
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Tabla 4. Especies de Entembacterias aisladas de frutos de Mangifera indica

�034mango�035,Distrito de Ayna - La Mar �024Ayacucho, 2015.

 

 

Klebsiella pneumoniae ssp pneumoniae 3 12

Enterobacter cloacae complex 2 8

Proteus mirabilis 1 4

Citrobacter youngae 1 4

Citrobacter sedlakii 1 4

Total 25 1 00
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Tabla 5. Especies bacterianas aisladas de frutos de Mangifera indica �034mango�035

seg}401nel origen. Distrito de Ayna - La Mar - Ayacucho, 2015.

LUGAR DE NUMERO DE

ORIGEN ESPECIE CEPAS

_ Citrobacter freundii 2
Rosano

Enterobacter cloacae complex 1

Limonchayocc Citrobacter freundii 3

Citrobacteryoungae 1

_ Cilmbactersedlakii 1

San FTEHCISCD

Klebsiella pneumoniae ssp pneumoniae 1

Citrobacter freundii 3

Citrobacter freundii 1

Santa Rosa

Klebsiella pneumoniae ssp pneumoniae 2

Cuchipampa Citmbacter freundii 2

Citmbacter freundii 6

Machente

Enterobacter cloacae complex 1

San Agustln Proteus mirabilis 1
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v. DISCUSION

La alta incidencia de enfermedades diarreicas en los paises en desarrollo

sugiere un problema en expansién respecto a la inocuidad de los alimentos que

incluye la incidencia directa de otros factores como la limitada disponibilidad de

agua potable y de servicios de saneamiento. la desnutricién, el analfabelismo,

entre otros.

En la tabla 1 podemos observar el n}402merode muestras de frutos de Mangifera

indica �034mango�035en planta y en comercializacién, en el que se indican el lugar de

procedencia y el n}401merode muestras de las cuales se Iograron aislar cepas de

enterobacterias, en el Distrito de Ayna �024La Mar �024Ayacucho, 2015; en el que

podemos apreciar que se han procesado en total 150 muestras de frutos de

Mangifera indica �034mango�035procedentes de la localidades de Rosario,

Limonchayocc, San Francisco, Santa Rosa, Cuchipampa, Machente y San

Agustin, todas las localidades ubicadas dentro de la jurisdiccién del Distrito de

Ayna; de las 150 muestras, 80 se obtuvieron directamente de la planta y 70

fueron obtenidas a partir de los centros de comercializacién del fruto en cada

zona; en la misma tabla podemos apreciar que de un total de 150 muestras se

han Iogrado aislar 25 cepas de enterobacterias, sustentada por sus

caracteristicas culturales en los medios de cultivo utilizados en su aislamiento y

las pruebas bioquimlcas a los que fueron sometidas; de las 25 cepas aisladas

del total de muestras, 7 de ellas fueron aisladas de muestras de frutos obtenidas

en planta y las 18 restantes a partir de frutos obtenidas de los centros de

comercializacién.

Las 25 cepas aisladas representan el 16,7% de muestras que han postrado

positividad a la presencia de cepas bacterianas que pudieron ser Salmonella

spp.

La Tabla 2 muestra el n}401merode cepas bacterianas aisladas de frutos de
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Mangifera indica "mango" en planta y en comercializacién por punto de

muestreo; en la cual podemos apreciar que el 8,8 % de frutos muestreadas

desde |as plantas mostraron positividad a la presencia de las cepas bacterianas

de interés y el 25.7% de muestras muestreadas desde |os puntos de

comercializacién mostraron presencia de las enterobacterias.

Podemos indicar que al parecer los frutos de Mangifera indica �034mango�035se

contaminan, con microorganismos, desde que se encuentran en la planta (8,8 %)

y la manipulacién inadecuada en la cosecha y comercializacién incrementa esta

contaminacién hasta un 25,7% con presencia de enterobacterias, poniendo en

riesgo la salud de los consumidores; al respecto Benitez DA. 2010, en el infonne

de la investigacién titulada �034Determinaciénde la calidad microbiolégica de fmtas

comercializadas en el interior y alrededores de la Universidad de El Salvador�035

mencionan que las frutas pudieron haber sido contaminadas desde su cultivo, en

el agua de riego, el abono de origen orgénico utilizado o por polvo contaminado

con heces de animales o humanos que Ilegan a las frutas directamente o través

del aire, también durante su transpone y almacenamiento; en el mismo infonne

se se}401alatambién que, las frutas que se comercializan son expuestas a

condiciones inadecuadas, ya que no se mantienen en refrigeracién y se

contaminan al ser lavadas con agua no potable o reutilizadas. En nuestro estudio

se observa que hay una contaminacién considerable (8,8%) de los fmtos que se

encuentran a nivel de planta y podemos concordar que la contaminacién se da

por el polvo, viento y el transporte mecénico por los vectores mecénicos, que

existen en abundancia en la zona del presente estudio, desde heces fecales

depositados por humanos en las cercanias o debajo de las plantaciones de

Mangifera indica "mango".

Benitez DA. 2010, en la investigacién �034Determinaciénde la calidad

microbiolégica de frutas comercializadas en el interior y alrededores de la

Universidad de El Salvador" procesaron 33 muestras de diversas frutas, entre

ellas "mango" y reportan que el 18,18% de las muestras presentaron

contaminacién con Salmonella spp. y el 100% de las mismas mostraron

presencia de Colifonnes totales y porcentajes algo menores de coliformes

fecales y Escherichia co/., concluyendo que el 100% de las frutas sometidas en

estudio no cumplen con los requisites microbiolégicos para su consumo.

Comparando, |os resultados obtenidos por Benitez DA. 2010, con nuestra

investigacién que sélo el 16,7% de todas las muestras sometidas al estudio
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mostraron la presencia deb enterobacterias. y el 25,7% de las muestras en

comerclalizacién resultaron positivas a la presencia de las referidas cepas; |as

diferencias encontradas se pueden atribuir a que los medios utilizados en

nuestra investigacién fueron bastante seleclivas orientadas a aislar cepas de

Salmonella spp. y no fue objetivo del estudio evaluar la presencia o cantidad de

collforrnes fecales, coliformes totales ni Escherichia coli, que si se realizan |os

referidos estudios estamos seguros que la positlvidad de frutos contaminados

con enterobacterias en general seria muchisimo mayor.

El hecho de que los frutos de Mangifera indica "mango" se contaminen, con

microorganismos, desde que se encuentran en la planta (8,8 %) el cual se

agrava cuando son comercializadas 25,7%, podria deberse a la alta presencia

de Musca domestica, �034moscadoméstica" en la zona de estudio en el Valle del

Rio Apurimac Ene Mantaro (VRAEM), cuya alta humedad y temperatura

ambiental elevada garantizan que su ciclo biolégico sea més corto

incrementando su proliferacién y al existir heces fecales depositados a la

intemperie y muy cercanos a la plantacién o a los Iugares de comercializacién en

los cuales este producto se expenden sin ninguna proteccién estén expuestos a

que estos vectores mecénicos se depositen en ellos contaminéndolos con

microorganismos presentes en las heces; al respecto Béjar CV. 2006, en la

investlgacién �034Muscadomestica, como vector meca'nico de bacterias

enteropatégenas en mercados y basurales de Lima y Callao", de un total de 780

moscas domésticas se aislé Escherichia coli, enteropatc'>gena_ Salmonella typhi,

Shigella f/exnen' y Yersinia enterocolitica, se establecié una relacién directa

entre el hallazgo de bacterias enteropatégenas y las zonas de mayor grado de

infestacién (>20 moscas/hora de observacién), concluyéndose que el aislamiento

de bacterias enteropatégenas en Musca domestica, permitié demostrar su papel

vector.

Por otro lado Trasmonte AB. 2009, en la invesligacién �034Aislamientode

enterobacterias en la mosca com}402n(Musca domestica) en Coro, estado Falcén,

Venezuela", reporté la presencia en el 96,67% de las moscas sembradas de seis

géneros y diez especies de bacterias Gram negativas de la familia

Enterobacteriaceae, incluyendo: Enterobacter cloacae, E. gergoviae, E.

aerogenes, Escherichia coli, Pantoea agglomerans, Proteus mirabilis, P. vulgaris,

Providencia rettgeri, P. alcalifaciens y Morganella morganii.

La tabla 3 nos muestra el milmero de cepas de bacterias idenli}401cadas
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procedentes tanto del arbol como de comercializacion, en el que se puede

apreciar que las muestras procedentes de las plantas presentan hasta dos

géneros Klebsiella y Citrobacter (en total 3 especies), en cambio, Ias muestras

de frutas en comercializacién presentaron hasta cuatro géneros Enterobacter,

Citrobacter, Klebsiella y Proteus (en total 5 especies), Ia diferencia de los

resultados nos indican que los frutos de Mangifera indica �034mango�035del Distrito de

Ayna sufren una mayor contaminacién a mayor manipulacién.

La tabla 4 nos muestra |as especies de Enterobacterias aisladas de frutos de

Mangifera indica "mango" Distrito de Ayna - La Mar - Ayacucho, 2015,

habiéndose identi}401cadoque de las 25 cepas de Enterobacterias, 17 de ellas son:

Citrobacter freundii, 3, cepas de Klebsiella pneumoniae spp pneumoniae, 1,

cepas de Citrobacter youngae, 2, cepas de Enterobacter cloacae complex ,1,

cepa de Proteus mirabilis ,1, cepa de Citrobacter sedlakii, 1; estos resultados nos

indican que del 100% de las cepas en estudio ninguna resulto ser Salmonella

spp. al ser sometidas a su identi}401caciénmediante el equipo automatizado

V|TEK�0242compact Biomerieux (Hospital Regional de Ayacucho). Sin embargo

estos resultados nos indican que las 25 cepas aisladas penenecen al grupo de

las enterobacterias, grupo bacteriano que se caracterizan habitualmente por

habitar el tracto digestivo de los animales homeotermos y el hombre y que son

_ expulsadas juntamente con las heces; esto nos indicaria que los frutos de

Mangifera indica �034mango�035en planta y en comercializacién del distrito de Ayna se

encuentran contaminadas con heces.

Transmonte AB. 2009, Se diferencian por su capacidad para convertir el

triptéfano en indol, fennentar la Iactosa y utilizar malonato. C. freundii, produce

H28 de ahi que pueda confundirse con Salmonella.

Las 25 cepas aisladas pertenecen a la familia Enterobacteriacea y en particular

al grupo de los colifonnes totales; seg}402nJawetz y Me|nick(1992), Talaro KP.

(1992), Ios coliformes totales pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, son

bacilos cortos Gram negatives de peque}401alongitud, anaerobios facultativos, su

temperatura optima de desarrollo es 37°C y transfonnan |os azticares en écido

lactico, anhidrido carbénico e hidrégeno, con produccién de gas dentro de 48 h

de incubacién desprendiendo un olor y sabor desagradables; estos son de los

géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella; la mayoria de ellos

se encuentran en materia en descomposicién, estiércol, suelo, aguas fecales,

heces y otros, a excepcién del género Escherichia, que solo vive en organismos,
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como en el hombre y animales de sangre caliente.

Seg}402nJawetz y Melnick. 1992, Pelzarc MJ. 1982, los colifonnes son el grupo

indicador asociado a la contaminacién fecal en el agua, y en aquellos alimentos

que han recibido un tratamiento y han estado en contacto con materiales sucios;

por ello es de vital importancia su presencia en los alimentos para conocer la

calidad de los mismos.

De los géneros bacterianas identi}401cadosen nuestra investigacién Klebsiella y

Citrobacter, podrian formar parte, incluso, de los coliformes fecales; esta

a}401rmaciénes corroborada por Pelzarc MJ. 1982 y Koneman. 2003, quienes

indican que si bien el género Enterobacter no crece a temperaturas incubadas

para el crecimiento de los coliformes fecales, en este }402ltimogrupo estan

presentes los géneros Escherichia y algunas bacterias de los géneros Klensiella

y Citrobacter, Ia prueba de coliformes fecales positiva indica un 90% de

probabilidad que el coliforme aislado sea Escherichia coli.

Pelzarc MJ. 1982, Koneman EW. 2003, mani}401estanque los coliformes fecales al

igual que los coliformes totales nos sirven como indicadores, siendo estos

Liltimos més con}401ables,su presencia en frutas nos da indicios que puede existir

la presencia de otros microorganismos, como es la Salmonella y otros.

Con la investigacién realizada y con la identi}401caciénde las 25 cepas de

Enterobacterias, si bien ninguna de ellas pertenecen al género Salmonella, sin

embargo el 100% de las cepas pertenecen al grupo de las Enterobactelias y en

particular al grupo de los coliformes; con esto estamos demostrando que los

frutos de Mangifera indica �034mango�035en planta y en comercializacién del Distrito

de Ayna. La Mar �024Ayacucho se encuentran contaminadas; si bien nuestros

resultados indican que solo el 8,8 % de las muestras de las frutas obtenidas

desde Ia planta y el 25,7% de las frutas en comercializacién esta realidad podria

ser mas grave puesto que la técnica de aislamiento de Salmonella spp. es

distinta al del aislamiento de coliformes (otros medios de cultivo, otras

temperaturas) y si desde el inicio nuestro objetivo hubiese sido detectar o contar

|os coliformes estamos seguros que los resultados mostrarian niveles mas altos

de contaminacién; tal como fue reportado por Benitez DA. 2010, en la

investigacién �034Determinaciénde la calidad microbiolégica de frutas

comercializadas en el interior y alrededores de la Universidad de El Salvador"

procesaron 33 muestras de diversas frutas, entre ellas �034mango�035y reportan que el

100% de las mismas mostraron presencia de colifonnes totales y porcentajes
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algo menores de coliformes fecales y Escherichia coli, concluyendo que el 100%

de las frutas sometidas en estudio no cumplen con los requisitos microbiolégicos

para su consumo.

Estas a}401rmacionestambién son corroboradas por Kopper AG. 2009, quien indica

que es importante destacar el alto nivel de contaminacién fecal de los productos

evaluadas que se consumen crudos lo que indicaria que en paises

Iatinoamericanos la produccién y comercializacién de frutas y hortalizas se

encuentran a}402na bajos niveles de calidad sanitaria y presentan un riesgo

constante para la poblacién.

Tabla 5 nos muestra |as especies bacterianas aisladas de frutos de Mangifera

indica "mango" segun el origen, Distrito de Ayna - La Mar - Ayacucho, 2015.

Habiéndose encontrado en las localidades de Machente 7 especies, San

Francisco 6 especies, Rosario 3 especies, Limonchayocc 3 especies. Santa

Rosa 3 especies, Cuchipampa 2 especies y San Agustin 1 especie. Donde la

localidad de Machente presenta mayor n}402merode especies podria deberse a la

alta presencia de heces fecales depositados a la intemperie y muy cercanos a la

plantacién o a los Iugares de comercializacién en los cuales este producto se

expenden sin ninguna proteccién, también debido al trénsito de vehiculos y a la

a}402uenciade personas que se dirigen al Valle del Rio Apurimac Mantaro Ene

(VRAEM) o viceversa.
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VI. CONCLUSIONES

1. De 150 muestras de frutos de Mangifera indica "mango" en planta y en

comercializacién del Distrito de Ayna, La Mar �024Ayacucho; se aislaron 25

cepas bacterianas de las cuales todas resultaron ser enterobacterias mas no

- Salmonella spp.

2. De 80 muestras de Mangifera indica "mango" en frutos de plantas del

Distrito de Ayna, La Mar �024Ayacucho; se aislaron 7 cepas bacterianas de las

cuales representa un 8,8% de Enterobacterias.

3. De 70 muestras de frutos de Mangifera indica �034mango�035en comercializacién

del Distrito de Ayna, La Mar �024Ayacucho; se aislaron 18 cepas bacterianas

de las puales representa un 25,7% de Enterobacterias.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Realizar investigacién de evaluacién de la calidad microbiolégica de frutos

de Mangifera indica "mango" en planta y en comercializacién del VRAEM

(Valle del Rio Apurimac Ene y Mantaro), considerando parémetros como la

numeracién de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y

deteccién de Salmonella spp.

2. Realizar investigacién de evaluacién de la calidad microbiolégica de frutos

de otras especies producidos en el VRAEM (Valle del Rio Apurimac Ene y

Mantaro), considerando parémetros como la numeracién de coliformes

totales, coliformes fecales. Escherichia coli y deteccién de Salmonella spp.
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Anexo 1. Esterilizando |os frascos que Contienen caldo (peptonado y selenito)

para el aislamiento de bacterias.
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Anexo 2. Recolectahdo muestras de Mangifera indica. �034mango�035en comercio,

en el Distrito de Ayna �024La Mar - Ayacucho, 2015�030
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Anexo 3. Recolectando muestras de Man ifera indica. �034mango"en érbol, en el9

Distrito de Ayna - La Mar - Ayacucho, 2015.
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Anexo 4. Rotulando las muestras de Mangifera indica �034mango"en comercio y

a'rbol, en el Distrito de Ayna - La Mar - Ayacucho, 2015.
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. Anexo 5. Transportando las muestras de Mangifera indica �034mango�035en comercio

plahtas, en el Distrito de A na - La Mar - A acucho, 2015.Y
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Anexo 6. Aislando bacterias en el Iaboratorio del Hospital de Ayna San

Francisco, Ayacucho, 2015.
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Anexo 7. Tubos con medios de cultivo, derecha medio citrato e izquierda TSI.
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Anexo 8. Pruebas bioquimicas del citrato.

, ,,,..,. .~v-.�024--�030�030 1 �030J�0311 L�030-

( V I *1 M�034

_]f'/ '

.§~;',.,vY -=:"" �030V �030J.

1:, :i?'-7-1!;-g�030> ):'I.',_.f<�030-*5:�034�030' , " �030 �030

S7



Anexo 9. Resultados de las pruebas bioquimicas para el aislamiento de

Salmonella spp.
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Anexo 10. Cepas de bacterias aisladas en agar Salmonella Shigella a partir de

lavado en agua del fruto de Mangifera indica �034mango�035(negative)
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Anexo 11. Cepas de bacterias aisladas en agar Salmonella Shigella a partir de

agua de Iavados del fruto de Mangifera indica �034mango�035(positivo).
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Anexo12. Colonias de bacterias aisladas en agar Salmonella Shigella de

Mangifera indica �034mango�035.
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Anexo13. Cepas bacterianas de Enterobacterias para su identificacién en el

Hospital Regional de Huamanga.
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